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(57) 1.1. Verfahren und Anordnung zur optimalen 
Nutzung der Ubertragungskapazitat in synchronen bidi- 
rektionalen Ringnetzen 

2.1. Die erfindungsgemaGe Losung wird in bidirek- 
tionalen synchronen Ringnetzen verwendet. Sie soil 
den Schutz und die optimalen Ausnutzung der Ubertra- 
gungskapazitat gewahrleisten. 

2.2. ErfindungsgemaG werden jedem Glasfaser- 
Wellenleiter des Ringnetzes fur die Ubertragung von 
Betriebssignalen zwei unterschiedliche Wellenlangen 
zugeordnet. Im storungsfreien Zustand erfolgt uber die 
erste Wellenlange der Austausch samtlicher Betriebssi- 
gnale zwischen den Netzelementen (NE). Zeitgleich 



wird uber die zweite Wellenlange ein in alien Netzele- 
menten (NE) durchgeschaltetes Ersatzsignal zur Verfu- 
gung gestellt. Im Storungsfall werden die Betriebssigna- 
le zwischen den in ihrer Verbindung unterbrochenen 
Netzelementen (NE) auf den aus der Storung und der 
Struktur des Ringnetzes resultierenden Ersatzschait- 
weg umgeschaltet und uber das auf der zweiten Wel- 
lenlange permanent zur Verfugung stehende Ersatzsi- 
gnal ubertragen. 

2.3. Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht so- 
wohl im storungsfreien Zustand, als auch im Storungs- 
fall, die maximal mogliche Auslastung der Ubertra- 
gungskapazitat im Ringnetz. 
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Beschreibung 

Die erfindungsgemaBe Losung wird in bidirektiona- 
len synchronen Ringnetzen zum Schutz der Ubertra- 
gungskapazitat verwendet. Sie dient dabei insbesonde- 
re der optimalen Nutzung, dh. dervoilen Ausschopfung 
der Ubertragungskapazitat, sowohl im normalen Be- 
trieb, als auch im Fall der Storung der Verbindung zwi- 
schen den Netzelementen NE. 

GemaB Stand der Technik werden zur optimierten 
Nutzung der Ubertragungskapazitat zwischen den ein- 
zelnen Netzelementen NE synchrone Ringnetze in bidi- 
rektionaler Betrrebsweise betrieben. In den internatio- 
nalen Gremien ETSl (European Telecommunication 
Standards Institute) und ITU-T (International Telecom- 
munication Union) werden zur Zeit verschiedene Er- 
satzschalteszenarien diskutiert, die entweder zusatzli- 
che Glasfaserverbindungen zwischen den Netzelemen- 
ten NE erfordern (Section Protection-Mechanismen in 
einem Vier-Faser-Ring), oder die vorhandene Ubertra- 
gungskapazitaten im Ring selbst belegen (Path Protec- 
tion oder Subnetwork Connection Protection). Im ersten 
Fall mussen zusatzliche Glasfaser-Wellenleiter ge- 
schaltet werden, die nur dazu dienen, im Storungsfall 
die volie Ubertragungskapazitat aufrechtzu erhalten. Im 
zweiten Fall kann auch im storungsfreien Zustand nicht 
die maximal mogliche Ubertragungskapazitat ausge- 
nutzt werden. 

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung einer Losung, 
mit der man sowohl im storungsfreien Zustand, als auch 
im Storungsfall, die maximal mogliche Ubertragungska- 
pazitat im Ringnetz zwischen alien Netzelementen NE 
nutzen kann. Die erfindungsgemaBe Losung soil weder 
zusatzliche Glasfaser-Wellenleiter erfordern, noch im 
storungsfreien Zustand Ubertragungskapazitat des Be- 
triebssignals zwischen den Netzelementen NE binden. 

Die erfindungsgemaBe Losung basiert auf der 
Schaffung von zusatzlicher Ersatzkapazitat durch die 
Ubertragung von zwei optischen Signalen unterschied- 
licher Wellenlange auf jedem Glasfaser-Wellenleiter 
des bidirektionalen Ringnetzes. Im nicht gestorten Zu- 
stand des Ringnetzes dient das erste optische Signal 
als Betriebssignal fur die Ubertragung der optischen Si- 
gnale zwischen den Netzelementen NE und zwar unter 
Auslastung der vollen Ubertragungskapazitat. Das 
zweite optische Signal ist als Ersatzsignal fur den Sto- 
rungsfall vorgesehen. Im storungsfreien Zustand des 
Ringnetzes wird das Ersatzsignal als ein in alien Netz- 
elementen NE durchgeschaltetes Ersatzsignal bereit- 
gestellt, uber welches zu diesem Zeitpunkt kein Be- 
triebssignalaustausch stattfindet. Im Storungsfall, d. h. 
bei Unterbrechung der Verbindung zwischen zwei Netz- 
elementen NE, wird das Betriebssignal zwischen den 
vom Ausfall der Verbindung betroffenen Netzelementen 
NE des Ringnetzes unter Wahrung der vollen Ubertra- 
gungskapazitat auf das Ersatzsignal und damit auf die 
zweite Wellenlange umgeschaltet. Der Datenaustausch 
zwischen den von der Unterbrechung betroffenen Netz- 



elementen NE des Ringnetzes findet nunmehr uber den 
sich aus der Struktur des Ringnetzes ergebenden Er- 
satzschaltweg, der in den nicht von der Storung betrof- 
fenen Netzelementen NE durchgeschaltet ist, statt. 

5 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird dadurch ermog- 
licht, daB in den Netzelementen NE, beispielsweise in 
den als Netzelement NE verwendeten ADD/DROP-Mul- 
tiplexer ADM, parallel zu den vorhandenen optischen 
Schnittstellen, jeweils zusatzliche optische Schnittstel- 

io (en angeordnet sind. Diese zusatzlichen optischen 
Schnittstellen arbeiten im Gegensatz zu den vorhande- 
nen in etnem anderen Wellenlangenbereich (z. B. vor- 
handene Schnittstellen: 1310 nm, zusatzliche Schnitt- 
stellen: 1550 nm). Zur Realisierung der erfindungsge- 

15 maBen Losung sind eine modifizierte, in den vorhande- 
nen Standards (ITU-T G.783) in dieser Form nicht be- 
schriebene Multi pi ex-Sect ion-Protection- Fun kt ion 
(MSP) und optische Multiplexer/Demultiplexer erforder- 
lich. Betriebssignal und Ersatzsignal des optischen 

20 Senders werden am Ausgang jedes Netzelementes NE 
in geeigneter Weise uber optische Multiplexer zusam- 
mengefaBt und uber den jeweiligen Glasfaser-Wellen- 
leiter zum Empfangsort ubertragen. Dort trennt ein op- 
tischer Demultiplexer die beiden optischen Signale un- 

25 terschiedlicher Wellenlange und fuhrt sie den weiteren 
Verarbeitungsstufen zu. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert: 

Figur 1 zeigt ein bidirektionales Zweifaser-Ring- 

30 netz, das fur vier Netzelemente NE konzipiert ist. 

Figur 2 zeigt die Fuhrung der Betriebssignale uber 
den Ersatzweg im Falle eines Fehlers (Unterbrechung) 
zwischen den Netzelementen NE A und NE D, 

Figur 3 und 4 zeigen im Detail, wie die oben be- 

35 schriebene Betriebsweise durch die zusatzlichen Funk- 
tionen in den einzelnen Netzelementen NE realisiert 
wird: 

Die Netzelemente NE sind mittels Glasfasern zu ei- 
nem bidirektionalen Zweifaser- Ring netz, wie in Fig. 1 

40 dargestellt, miteinander verbunden. Auf jedem Glasfa- 
ser-Wellenleiter werden je 2 optische Signale unter- 
schiedlicher Wellenlange ubertragen. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel wurde ein 1310-nm-Signal als Be- 
triebssignal und ein 1550-nm-Signal als Ersatzsignal 

45 gewahlt. Das Betriebssignal wird in den Netzelementen 
NE den intern realisierten Verarbeitungsstufen nach 
ITU-T G.783 zugefuhrt. Das Ersatzsignal ist in alien 
Netzelementen NE im fehlerfreien Zustand durchge- 
schaltet, wird aber wahrend des fehlerfreien Zustandes 

50 nicht zum Betriebsdatenaustausch verwendet. 

Zurtechnischen Realisierung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind jedem Netzelement NE fur jede 
Ubertragungsrichtung im Ring (East und West) die dop- 
pelte Anzahl von optischen Schnittstellen zugeordnet. 

55 Das bedeutet, das jedem Glasfaser-Wellenleiter fur je- 
de Richtung sowohl eine 1310-nm- als auch eine 
1550-nm-Schnittstelle zugeordnet ist. 
Die an den Aus- bzw. Eingangen der optischen Schnitt- 
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stellen angeordneten optischen Multiplexer/Demultiple- 
xer stellen sicher, daB im Fehlerfall die unterbrochene 
Multiplex-Sektion uber die nicht vom Fehler betroffene 
Ringrichtung ersatzgeschaltet werden kann. Dabei wird 
die Gewahrleistung der gesamten Ubertragungskapazi- 
tat beim Datenaustausch nicht beeintrachtigt. 
Eine modifizierte MSP-Funktion (Multiplex Section Pro- 
tection) nach Fig. 4 schaltet im Fehlerfall das Betriebs- 
signal auf das Ersatzsignal (1550-nm) um. Der Daten- 
austausch zwischen den beiden gestorten Netzelemen- 
ten NE findet nunmehr uber den Ersatzweg (andere 
Ringrichtung, andere Wellenlange) statt. Dabei ist der 
Ersatzweg im Netzelement NE B und im Netzelement 
NE C durchgeschaltet. Dieser Fall ist in Fig. 2 darge- 
stellt. Die Storung betrifft die Verbindung zwischen den 
Netzelementen NE A und NE D. Der Datenaustausch 
zwischen den Netzelementen NE A und NE D findet 
nunmehr auf dem Ersatzweg uber die Netzelemente NE 
B und NE C statt. Auf Grund der Belegung jedes Glas- 
faser-Wellenieiters mit zwei Signalen unterschiedlicher 
Wellenlange kann der gesamte Datenaustausch zwi- 
schen alien Netzelementen NE A - D auch im Storungs- 
fall aufrecht erhalten werden. Der normale Datenaus- 
tausch uber das Betriebssignal wird nicht beeintrachtigt, 
da das Betriebssignal und das Ersatzsignal zwar zeit- 
gleich uber die selben Glasfaser-Wellenleiter, jedoch 
mit unterschiedlichen Wellenlangen ubertragen wer- 
den. Betriebssignal und Ersatzsignal konnen sich dem- 
gemaB auch nicht beeinflussen. 
In Fig. 3 ist ein erfindungsgemaG geandertes Netzele- 
ment NE dargestellt. Jeder ankommende Glasfaser- 
Wellenleiter ist mit einem optischen Demultiplexer, jeder 
abgehende Glasfaser-Wellenleiter mit einem optischen 
Multiplexer verbunden. Der optische Demultiplexer 
trennt das ankommende optische Signal in Betriebssi- 
gnal und Ersatzsignal auf. Der optische Multiplexer faBt 
das abgehende Betriebssignal und das Ersatzsignal zu- 
sammen. Das Ersatzsignal ist uber die gleichen Funk- 
tionsgruppen SPl; RST und MST, wie sie bekannterwei- 
se fur das Betriebssignal verwendet werden, mit einer 
modifizierten MSP-Funktion verbunden. Auf der modifi- 
zierten MSP-Funktion iauftauch das Betriebssignal auf. 
Eine Realisierung der Netzelemente NE gemaB Fig 3 
stellt sicher, daG beide Signale (Betriebs- und Ersatzsi- 
gnal) zu jeder Zeit uberwacht werden und somit eine 
Aussage uber die Ubertragungsqualitat fur beide Signa- 
le moglich ist. Die Umschaltefunktion fur den Storungs- 
fall und damit die Durchschaltung des Ersatzweges fur 
den Datenaustausch zwischen den von der Storung be- 
troffenen Netzelementen NE wird durch die geanderte 
MSP-Funktion bewirkt. 

Umschaltekriterium fur die modifizierte MSP-Funktion 
ist der Ausfall des optischen Empfangssignals (LOS- 
Detektion in der Funktion SPl). Daruber hinaus konnen 
als zusatzliche Kriterien noch die in den Funktionsein- 
heiten RST und MST erkannten Fehler LOF (Loss Of 
France), MS-AIS (Multiplex Section-Alarm Indication Si- 
gnal) und EBER (Excessive Bit Error Rate) verwendet 



werden. Die MSP Funktion wurde erfindungsgemaG mit 
einer zusatzlichen Umschaltefunktion ausgestattet. 

Durch die permanente Uberwachung des optischen 
Empfangssignales ist auch die Ruckschaltung auf das 
5 Betriebssignal nach Beseitigung eines Fehlers gewahr- 
leistet. Sobald die SPI-Funktion (Betriebssignal) wieder 
ein gultiges Betriebssignal empfangt, wird nach Ablauf 
einer Schutzzeit X die Ersatzschaltung wieder aufgeho- 
ben. Eine Schutzzeit X ist notwendig, um bei Fehtern, 

10 die im Millisekunden- bis Sekundenbereich immer wie- 
der auftreten und verschwinden, ein Hin- und Herschal- 
ten zwischen Betriebs- und Ersatzweg zu verhindern. 

Der Hauptvorteil der erfindungsgemaBen Losung 
gegenuber einer Ersatzschaltung uber Path-Protection- 

15 oder Subnetwork-Connection-Protection-Mechanis- 
men besteht darin, daB die komplette Ubertragungska- 
pazitat zwischen den Netzelementen NE mit Verkehr 
belegt werden kann, ohne daB zusatzliche Glasfaser- 
Wellenleiter geschaltet werden mussen. Somit wird eine 

20 kostengunstige Moglichkeit geschaffen, die VerfOgbar- 
keit der in bidirektionalen Ringnetzen gefuhrten Uber- 
tragungswege zu erhohen. Ein weiterer Vorteil ist die 
hardwaremaGige Realisierung in den Netzelementen 
NE, die im Gegensatz zu netzmanagementabhangigen 

25 Ersatzschaltungen, ein sehr schnelles Ersatzschalten 
im Fehlerfall gewahrleistet. Das beruhtdarauf, daB eine 
zeitaufwendige Umkonfiguration nicht mehr notwendig 
ist. Die Umroutung des gestorten Datenverkehrs auf ei- 
ne zweite Ersatz wellenlange erfolgt kurzfristig durch die 

30 Umschaltung auf den bereits im nicht gestorten Zustand 
durchgeschalteten Ersatzweg. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 
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SO 



EBER 


Excessive Bit Error Rate 


ETSI 


European Telekommunication Stan- 




dards Institute 


ITU 


International Telecommunication Union 


LOF 


Loss Of France 


LOS 


Loss Of Signal 


MS-Ais 


Multiplex Section-Alarm Indication Si- 




gnal 


MSP 


Multiplex Section Protection 


MST 


Multiplex Section Termination 


NE A;B;C;D 


Network Element /Netzelement 


RST 


Regenerator Section Termination 


SPl 


Synchronous Physical Interface 


TX 


Senderichtung 


RX 


Empfangsrichtung 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur optimalen Nutzung der Ubertra- 
gungskapazitat in synchronen bidirektionalen Ring- 
netzen wobei die Netzelemente (NE) mittels Glas- 
faser-Wellenleiter zu einem bidirektionalen Ring- 
netz miteinander verbunden sind, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB jedem Glasfaser-Wellenleiter 
des bidirektionalen Ringnetzes fur die Ubertragung 
von Betriebssignalen zwei unterschiedliche Wellen- 
langen zugeordnet werden, daB im storungsfreien 
Zustand des Ringnetzes uber die erste Wellenlange 
der Austausch samtlicher Betriebssignale zwi- 
schen den Netzelementen (NE) erfolgt, daB zeit- 
gleich uber die zweite Wellenlange ein in alien Netz- 
elementen (NE) durchgeschaltetes Ersatzsignal 
zur Verfugung gestellt wird, uber das im storungs- 
freien Zustand keine Betriebssignale ubertragen 
werden, und daB im Storungsfall die Betriebssigna- 
le zwischen den in ihrer Verbindung unterbroche- 
nen Netzelementen (NE) auf den aus der Storung 
. und der Struktur des Ringnetzes resultierenden Er- 
satzschaltweg umgeschaltet und uber das auf der 
zweiten Wellenlange permanent zur Verfugung ste- 
hende Ersatzsignal ubertragen werden, wobei die 
Ubertragung der Betriebssignale uber den Ersatz- 
schaltweg unter Wahrung der vollen Ubertragungs- 
leistung des gesamten Ringnetzes erfolgt. 
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Anordnung zur optimalen Nutzung der Ubertra- 
gungskapazitat in synchronen bidirektionalen Ring- 
netzen wobei die Netzelemente (NE) mittels Glas- 
faser-Wellenleiter zu einem bidirektionalen Ring- 
netz miteinander verbunden sind und wobei jedem 
Netzelement (NE) des Ringnetzes zur Ubertragung 
der Betriebssignale, fur jeden Glasfaser-Wellenlei- 
ter, sowohl in Empfangs-als auch in Senderichtung, 
die Funktionsgruppen (SPl; RST; MST und MSP) 
zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

Eingang jedes Netzelements (NE) mit einem opti- 
schen Demultiplexer und am Ausgang jedes Netz- 
elements (NE) mit einem optischen Multiplexer ver- 
bunden ist, daB zwischen optischen Multiplexer und 
optischem Demultiplexer, parallel zu den fur die 
Ubertragung der Betriebssignale benotigten Funk- 
tionsgruppen, sowohl in Empfangs- als auch in 
Senderichtung, zusatzlich die Funktionsgruppen 
(SPl; RST und MST) fur die Bereitstellung eines Er- 
satzsignals in einem vom Betriebssignal unter- 
schiedlichen Wellenlangenbereich angeordnet 
sind, daB die Funktionsgruppe (MST) fur die Uber- 
tragung des Ersatzsignals parallel an einem zwei- 
ten Eingang der Funktionsgruppe (MSP) angeord- 
net ist, wobei die Funktionsgruppe (MSP) zusatz- 
lich mit einer Umschaltefunktion ausgestattet ist, 
die bewirkt, daB bei Ausfall der Verbindung zwi- 
schen zwei Netzelementen (NE), das von der Sto- 
rung betroffene Betriebssignal in beiden gestorten 
Netzelementen (NE) auf die optische Wellenlange 
des Ersatzsignals und uber eine entsprechende 
Bruckenschaltung auf das Ersatzsignal des nicht 
gestorten Glasfaser-Wellenleiters der Gegenrich- 
tung und damit auf den Ersatzschaltweg, der in den 
nicht gestorten Netzelementen (NE) durchgeschal- 
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tet ist, umgeschaltet wird. 

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf jedem Glasfaser-Wellenleiter des 
Ringnetzes dem Betriebssignal eine optische Wel- 
lenlange von 1310 nm und dem Ersatzsignal eine 
optische Wellenlange von 1550 nm zugeordnet 
sind. 
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(57) Die erfindungsgemafce Losung wird in bidirek- 
tionalen synchronen Ringnetzen verwendet. Sie soli 
den Schutz und die optimale Ausnutzung der Ubertra- 
gungskapazitat gewahrleisten. 

ErfindungsgemaB werden jedem Glasfaser-Wel- 
lenleiter des Ringnetzes fur die Ubertragung von Be- 
triebssignalen zwei unterschiedliche Wellenlangen zu- 
geordnet. Im storungsfreien Zustand ertolgt uber die er- 
ste Wellenlange der Austausch samtlicher Betriebssi- 
gnale zwischen den Netzelementen (NE). Zeitgleich 
wird uber die zweite Wellenlange ein in alien Netzele- 



menten (NE) durchgeschaitetes Ersatzsignal zur Verfu- 
gung gestellt. Im Storungsfall werden die Betriebssigna- 
le zwischen den in ihrer Verbindung unterbrochenen 
Netzelementen (NE) auf den aus der Storung und der 
Struktur des Ringnetzes resultierenden Ersatzschalt- 
weg umgeschaltet und uber das auf der zweiten Wel- 
lenlange permanent zur Verfugung stehende Ersatzsi- 
gnal ubertragen. 

Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht sowohl 
im storungsfreien Zustand, als auch im Storungsfall, die 
maximal mogliche Auslastung der Ubertragungskapazi- 
tat im Ringnetz. 
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